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© Wnoform. 

© Phasenstmktur und Herstellungsverfahren eines Kino- 
fbrma, daa bei Bestrahlung m'rt kohfirenten Strahlen eine 
einzige Abblldung erzeugt, wobei alio Bildpunkte der Abbil- 
dung Tell einiger wenigen Bildflecken dieser Abbildung sind 
und ihre Strahlungaintensitat innerhalb eines jeden Blldflec- 
kens annfihemd konstant ist und elne beschrfinkte Anzahl, 
z.B. zwei, dlakreter Pegel besltit Ein solches Kinoform kann 
als Echtheitsmerkmal fflr Wertdokumente verwendet 
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K i n o f o r m 



Anwendungsgebtet und Zweck 

5 Die Erfindung bezieht sich auf ein Kinoform gemass dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . 

Ein Kinoform sotcher Art kann z.B. als synthetisch hergestetl- 
tes t maschinenlesbares optisches Echtheitsmerkmal fur Wertdoku- 
10 mente verwendet werden. 

Als Wertdokumente in diesem Sinne gelten z.B. Banknoten, 
Schecks, Wertpapiere, Identi tatsausweise, Kennkarten, Kreditkar- 
ten, Fahrkarten, Eintri ttskarten und dergleichen, die in vielen 
15 Landern mehr und mehr in Annahmegeraten maschinell auf Echt- 
heit gepruft werden. 

Die meisten dieser Wertdokumente konnen mit modernen Reproduk- 
tionsmitteln mit nicht allzu grossem Auf wand gefalscht werden. 

20 Es sind zahlreiche Vorschlage bekannt, die darauf abzielen, 

auf solchen Wertdokumenten Echthei tsinformationen zu spetchern, 
welche den fur eine erfolgversprechende Falschung erforderlichen 
Aufwand und damit die Falschungssicherhei t erhohen. Bekannt 
ist insbesondere die Aufzeichnung von Echtheitsinformationen 

25 in Form von optischen Markierungen, z.B. von Hologrammen, 
die maschinell gelesen werden konnen. 

Stand -der Technik 

30 Aus der DE-PS 1 957 475 ist als gelegentlicher Ersatz fUr Holo- 
gramme das Kinoform bekannt, das unter Beibehaltung der Vor- 
teile eines Hologramms dessen Nachteile nicht besitzt, wie z.B. 

- das Vorhandensein mehrerer Beugungsordnungen bzw. deren 
35 Konjugierten, 

- die geringe Lichtausbeute und 
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_ den aufwendigen und zeitraubenden Rechneraufwand bei rech- 
nergesteuert, synthetisch hergestetlten Hotogrammen . 

Da bisher kein Weg gefunden wurde, ein Kinoform rein optisch 
5 zu erzeugen, muss dieses rechnergesteuert synthetisch hergestellt 
werden . 

Die Berechnung eines solchen herkommlichen Kinoforms benotigt 
eine Vielzahl diskreter, uber die gesamte Flache der gewunschten 
Abbildung mehr oder weniger regelmassig verteilter Bildpunkte. 
Diese Vielzahl von Bildpunkten ist normalerweise, d.h. bei der 
Wiedergabe bildlicher Darstellungen wie z.B. eines Photos, ein 
Vorteil, da durch viele Bildpunkte die Auflosung des Bildes ver- 
bessert wird. 
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Im Fall maschinenlesbarer optischer Echtheitsmerkmale ist dage- 
gen dieses Verfahren ohne weiteres in der Regel nicht anwend- 
bar, da die Anzahl M der Bildpunkte klein ist, z.B. 2< M<50. 
Dje'strahlungsintensitat der M Bildpunkte stellt dabei die M 
Bit eines M-Bit Codewortes dar, wobei jeder Bildpunkt z.B. zwei 
diskrete Hell/Dunkel-Werte besitzt. Das Codewort braucht jedoch 
nicht unbedingt ein Binar-Codewort zu sein, sondern kann auch 
mehr als zwei diskrete Pegelwerte besitzen und z.B. ein Ternar- 
Codewort sein. 

Aufgabe und Losung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kinoform herzu- 
stellen, welches folgende Bedingungen erfullt: 

- Moglichkeit der Reproduktion von M diskreten Hell/Dunkel- 
Bildpunkten einer Abbildung, mit 2<M<50. 

- Moglichkeit, dass die M diskreten Hell/Dunkel-Bildpunkte zu- 
35 satzlich mit einer beschrankten Anzahl diskreter Grauwerte 

versehen sind. 



30 



PA 2171 



- 3 - 



0077464 



- Maximale Konzentration der Strahlungsenergie einer das Kino- 
form bestrahlenden koharenten Strahlungsquelle in den weni- 
gen M diskreten Bildpunkten. 

5 Die genannte Aufgabe wird erf indungsgemass durch die im Kenn- 
zeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 



Beschreibung 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dar- 
gestellt und wird im folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen: Fig. 1 eine Anordnung zum Reproduzieren einer 

Abbildung mittets eines Kinoforms, 
Fig. 2 ein Diagramm der Strahlungsintensitat I 
der Bildpunkte in Funktion des Raumwin- 
kels 6. 



25 



20 Eine nicht gezeichnete kohSrente Strahlungsquelle erzeugt z.B. 

eine ebene Welle 1 koharenter Strahlung, die ein z.B. strahlungs- 
durchlassiges Kinoform 2 beleuchtet, dessen Streufeld auf be- 
kannte Art in der Ebene eines Bildes 3 eine im Kinoform gespei- 
cherte Bi Idinformation, z.B. des Buchstabens A, reproduziert . 

Funktionsbeschreibung 

Das Herstellungsverfahren und die Funktionsweise eines Kinoforms 
ist aus dem angegebenen Stand der Technik bekannt. 

Da bei maschinenlesbaren optischen Echtheitsmerkmalen nur 
wenige M Bit eines Codewortes in Form von Hell/Dunkel-Bildpunk- 
ten, mit oder ohne diskrete Grauwerte, vorhanden sind, mit 
2<M<50, sind die im angegebenen Stand der Technik beschriebe- 
35 nen Berechnungen nicht ohne weiteres realisierbar. Bei so weni- 
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gen Bildpunkten, ausser fur den in der Praxis wenig interessan- 
ten Fall M=1 ist beim herkommlichen Kinoform die Einhaltung 
der sogenannten Kinoform-Bedingung, d.h. das Konstanthalten 
der Wellenamplituden bzw. der Strahlungsintensitaten in der 
5 Kinoform-Ebene, praktisch nicht moglich. 

Eine statistische Schatzung der relativen Abweichung von die- 
ser Konstanz zeigt, dass sie annahernd gleich M~ ist. Somit 
ist ersichtlich, dass nur ein grosser Wert von M gleich einigen 
10 Hundert Bildpunkten, mit z.B. M^300, diese Abweichung ertrag- 
lich gering halt. 

Die Auswertung der Bildpunkte des Echtheitsmerkmals geschieht 
in der Regel mittels Photodetektoren. Um trotz des kleinen Wertes 

15 von M ein Kinoform mit genugender Qualitat, d.h. als reines 

Phasenobjekt zu erhalten, wird die nicht unendlich kleine Detek- 
torgrosse ausgenutzt und die Forderung nach raumlicher Scharfe 
der M Bildpunkte abgeschwacht. Jeder der M Bildpunkte wird 
dabei durch eTnen Bildflecken ersetzt, welcher seinerseits aus 

20 N diskreten Bildpunkten besteht, die alle annahernd die gleiche 
Strahlungsintensitat besitzen wie der ursprungliche, durch den 
Bildflecken ersetzte Bildpunkt. Die Strahlungsintensitat der Bild- 
punkte innerhalb eines jeden Bildfleckens ist somit annahernd 
konstant und die Anzahl N der zu wahlenden Bildpunkte pro 

25 Bildflecken sollte in der GrSssenordnung von 50 liegen. 

Der Unterschied zwischen einem herkbmmlichen und dem abgean- 
derten Kinoform ist aus der Fig. 2 ersichtlich. In dieser Fig. 2 
stellt 6 den Raumwinkel eines jeden Bildpunktes und I dessen 
30 Strahlungsintensitat dar. 

Auf der Zeile a ist das vom herkommlichen Kinoform erzeugte Bild 
dargestellt. Das entsprechende Kinoform wird berechnet auf der 
Basis einer grossen Anzahl M von z.B. binaren Bildpunkten, die 
35 mehr oder weniger gleichmSssig Ober den gesamten zur VerfOgung 
stehenden Raumwinkel verteilt sind. 

./. 
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Auf der Zeile b ist das zur Herstellung des abgeanderten Kino- 
forms verwendete Ausgangsbild dargestellt, bestehend aus einer 
kleinen Anzahl Bildflecken - in der Fig. 2 sind es deren drei 
wobei jeder Bildfleck aus N diskreten Bildpunkten besteht, die 
5 mehr oder weniger gleichmassig uber den fur den betreffenden 
Bildflecken zur VerfUgung stehenden Raumwinkel A° verteilt sind. 
A6 ist allerdings in der Fig. 2 nicht massstabgerecht dargestellt 
und ubergross gezeichnet. 

10 Ein Kinoform ist bekanntlich eine reine Phasenstruktur, die so 
berechnet ist, dass sie nur gebeugte Strahten einer einzigen 
Beugungsordnung erzeugt. Da somit die gesamte Strahlungsener- 
gie der koharenten Strahlungsquelle in dieser einzigen Beugungs- 
ordnung konzentriert ist, ist die Strahlungsausbeute-Eff izienz 

15 sehr hoch, und es wird eine lichtstarke Abbildung erzeugt. Die 
ganze Strahlungsenergie der koharenten Strahlungsquelle wird 
somit ohne nennenswerte Energieverluste in den wenigen M Bild- 
flecken konzentriert. 

20 Zum Berechnen eines Kinoforms werden zuerst die Strahlungs- 
amplituden des Streufeldes in den einzelnen Bildpunkten des 
Bildes 3 in der Fig. 1 festgelegt und die Fortpf lanzung der 
Wellenamplitude in Ruckwartsrichtung von der Ebene der Abbil- 
dung 3 zur Kinoformebene mittels einer inversen Fouriertransforma- 

25 tion berechnet. Jedem Punkt des Streufeldes wird dabei eine 

beliebige Phase zwischen Null und 2* zugeordnet, die z.B. stati- 
stisch zufallsverteilt mit einer gleichmassigen Vertei lungsdichte 
angenommen wird. Die Punkte des Streufeldes sind im beschriebe- 
nen Fall die N diskreten Punkte eines jeden der M Bildflecken. 



30 



In der Praxis werden jeweils, z.B. durch Randeffekte und Unge- 
nauigkeiten bei der Herstellung des Kinoforms, die N Bildpunkte 
zu einem Bildflecken verschmiert, ein hier erwUnschter Effekt. 
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pa'tentansprueche 

1. Kinoform, das bei Bestrahlung mit koharenten Strahlen mit- 
tels seines Streufeldes eine bestimmte und einzige Abbildung 
5 erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass alle Bitdpunkte der Ab- 
bUdung Tell einiger weniger Bildflecken dieser Abbildung sind 
und dass die Strahlungsintensitat der Bildpunkte innerhalb eines 
jeden Bildfleckens annahernd konstant ist. 

10 2. Verfahren zur Erzeugung eines Kinoforms, bei dem die Ampli- 
tudenverteilungsfunktion einer Vielzahl diskreter Bildpunkte einer 
bestimmten und einzigen, durch das Kinoform bei koharenter 
Bestrahlung erzeugten Abbildung festgestellt, auf gezeichnet und 
in eine Phasenverteilungsfunktion umgewandelt wird, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass diese Bildpunkte alle Teile einiger weniger 
Bildflecken dieser Abbildung sind und innerhalb eines Bild- 
• fleckens annahernd alle die gleiche Strahlungsintensitat besitzen. 

3. Kinoform nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Strahlungsintensitat aller Bildpunkte eines Bildfleckens 

nur zwei diskrete Hell/Dunkel-Werte besitzt. 

4. Kinoform nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Strahlungsintensitat aller Bildpunkte eines Bildfleckens 

25 mehr als zwei diskrete Pegelwerte besitzt. 

5. Kinoform nach einem der Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet 
durch ihre Verwendung als Echtheitsmerkmal von Wertdokumenten . - 
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Fig. 2 
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Kinoform. 

Phase structure and manufacturing . method I for a 
generates a single image after radiation ^ f J t ^S^L£^hlS^ 
i~*rr*. nivoia are narts of a few picture spots of thxs image, tneir 
radiatiorintenlity is Almost constant within each picture spot and 
Sei 5™ a Umtied number of levels, e.g., two. Such kinoform can 
be used as a genuineness feature for value documents. 
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Kinoform 

The invention pertains to a fcinoform pursuant to the preamble of 
claim 1. 

for value documents. 

value documents in «,is are tor 

Saras', «e increasing 

tested for genuineness by acceptance devices. 

Most of these value documents ^ 

through modern reproduction d^x ce s. *^~V£§F?aliM documents 
aimed>t storing ' W^^^^^^I^S- enhance . safety 
that increase the dif f pities tor xorg eature8 wit h genuineness 

..... •«^»- ^ can 

be machine read, 
ftt-ntr af * he Art 

Pro. DE-PS ^^"^•^rrna. ^ ad^ageToV^e 

ESSE blt P dSTn'oV ha™.' ^disadvantage, such a. 

- existence of several diffraction orders or their conjugates. 

respectively, 

low light yield 

PA 2171 
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- extensive and time consuming computer use for computer 
controlled synthetic holograms. 

jar ssss. h " -r P ^ tyssna^sars 

synthetically. 

The calculation of such a traditional kinoform requires numerous 
rtXeSta oixels distributed more or less regularly over the total 
sirtlSe of tt£ ^ desired image. The high number of pixels is normally 
In advantage for rendering a picture image like a photo, for 
Sample, because many pixels improve the image resolution. 

m the case of machine readable optical genuineness features, 
Jowever this process is generally not applicable because the 
number M of oixlls is small, e.g. , 2<M<50. The radiation intensity 
oTZ lixell represents here the M bits of an M bit code word where 
eacS pixel ^ hal two discrete light/dark values, f or example. The 
code word does not necessarily have to be a binary code word but it 
can also have more than two discrete level values and be a ternary, 
code word. 

Task and Solution 

The invention responds to the task of producing a kinoform that 
fulfills the following conditions: 

Ability to reproduce M discrete light/dark pixels of an image 
with 2<M<50. 

Possibility that the M discreet light/dark pixels are 
additionally provided with a limited number of discrete gray 
values . 
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discrete pixels. 

The above" task is solved with the invention by the features 
described in the preamble of claim 1. 

inscription 



An exemplary embodiment of the invention is shown in the figures 
aUd Sill bV described in greater detail below. 

Fig 1 shows an arrangement for reproducing an image by means of 

Fig . 2 shows^iagram of. the radiation intensity I of the 
pixels in the function of a solid angle d. 

A coherent radiation source (not shown) generates an even i wave .1 of 

on the level of the image 3. 
function p??gyjption 

The manufacturing process and the function are known from the cited 
state of the art. 

realized. With so few 
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oix.ls except for the case of M=l which is of little interest in 

respective^ con-ten^S -» ^ *■ not 
possible with the traditional kinoform. 

4,,,.^. t-u A relative deviation from this constancy 

Show^a^r^ H 7***%«Z EftS* 

a high M value equal to several hundred pixels, such as M-/-300 

keeps this deviation acceptably low. 

uoadina the pixels of the genuineness feature is generally done 
SiS pnoS dlteltors. in order to reach a kinoform with adequate 
oualitv despite the low M value, i.e., as a pure phase object, the 
2o£i3i£Sly sma!l detector size is utilized and the requirement 
J"? ™tial sharp focus of the M pixels is reduced. Each of the M 
UlAl is reXacId by a picture spot which consists of N discrete 
Pixel! with the ap/roximately same radiation intensity as the 
Iriainal oixel replaced by the picture spot. The radiation 
lltlillly of *the pixels within each picture spot is, therefore 

each pixel and I its radiance intensity. 

Line a shows the image generated by a traditional kinoform. The 
co??e?ponding kinoform is calculated on the basis of i a high number 
M of binary pixels, for sample, which are distributed more or less 
regularly over the total available solid angle. 

PA 2171 
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t •) na h shows the initial picture used for the production of the 

wSStoM TconsiBtinS of a small number of picture spots 
SS^^^^SSmriSStm in fig. 2. Each picture spot consist 
^JJSiSlffiiStt^ more or less evenly over the space 
angU !*!SM^£l^C^=«b P^ture spot. However, A* is not true 
to scale in fig. 2 but rendered extra large. 

a kinoform is a pure phase structure that is calculated in the 
Line? Sat it generates only diffracted rays of one diffraction 
orde"? £2L£&U*ml radiation energy of the coherent radiation 
source concentrated in this single Effraction order, the 
radiation yield efficiency is very high, generating a bright L**<3*- 
Se tot^l^diation eneVgy of the coherent rgdgJ** JSTtiS 
concentrated in this manner in the few M picture spots wiw 
negligible energy loss. 

To calculate a kinoform, the radiation amplitudes of the <J" f « 8 ^ 
field in the individual picture spots of the image 3 in 
determined first. Then, the progression of the wave. amplitu de is 
calculated in backward direction from the level of the JMV* f J» 
?he kinoform level by means of am inverse fourier g™'?™?^ 
Any phase between zero and 2 tr is assigned to each J^»* 
diffusion field. Each phase is assumed statistically as distributed 
at ranaom with an even distribution thickness, for «<«*Pl«V*he 
P oin?? 0? the diffusion field are in this case the N discreet 
points of each of the M picture spots. 

in practice, the N pixels are blurred by marginal effects or 
JnaccvS acies, for example, during the kinoform production; this is 
a desired effect in this instance. 
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PATENT CLAIMS 

l Kinoform generating a certain and single image by means of its 
diffusion field whin irradiated with coherent radiation, 
characterized in that all pixels of the image are a part of a few 
p?c£re spoS of this image and that the radiatior ^ intensity of 
these pixels within each picture spot is approximately constant. 

2. Process for generating a kinoform where the amplitude 
distribution function of a number of discrete picture spots of a 
certain and single image generated by the kinof orm ^ irradiated 
with coherent radiation is detected, recorded and converted into a 
pnase SiJ"ibution function, characterized in that these pixels are 
Parts of a few picture spots of that image and possess the 
approximate same radiation intensity within a picture spot. 

3. Kinoform as described in claims 1 or 2, characterized in that 
the radiation intensity of all pixels of a picture spot has only 
two discrete light/dark values. 

4. Kinoform as* described in claims 1 or 2, characterized in that 
the radiation intensity of all pixels of a picture spot has more 
than two discrete level values. 

5. Kinoform as described in one of the cla *™ * ^°" g * * e 
characterized by its application as a genuineness feature of value 

documents . 
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